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1 UVOD

V dne$ni dobé existuje mnoho nezaddoucich faktori negativné ovliviujici
fungovani ekonomiky nejen v Ceské republice, ale i na celém svétd. Kazdy, kdo
jakymkoliv zplisobem piisobi na finanénim ¢i pracovnim trhu, se potyka s nemalymi
problémy. Podnik, ktery chce byt uspé€Sny, musi co nejefektivnéji vyuzivat své
prosttedky. Stejné tak je tomu i1 v domacnostech. V soucasnosti stale se zvySujici
nezaméstnanost a zdrazovani jednotlivych komodit mize pro domacnosti znamenat
snizeni jejich disponibilniho dichodu. Mizeme zcela bez pochyby fici, Ze jednu
Z nejdilezitéjSich Casti struktury nakladti pro domacnosti tvofi naklady na bydleni.
Proto by mél kazdy z nas premyslet, jakym zplisobem tyto vydaje omezit.

V mé préci uvedu moznosti, jakymi Ize redukovat vydaje na bydleni. Vime, ze
dnes existuje cela fada technologii, které ndm umozni Gsporu energii, ptipadné nam tuto
¢innost velice zjednodusi. Rad bych zde jednotlivé alternativy vymezil, rozebral a urcil,
které z nich jsou nejucelnéjsi. Pfi tomto posuzovani se budu snazit zohlednit pozadavky
lidi, lisici se podle typu domu, v némz by chtéli uspory energii realizovat. Déle se budu
zajimat o podporu statu a jinych instituci v této problematice a také o to pro koho je tato
podpora urcena.

V neposledni fadé se budu vénovat analyze konkrétniho ptipadu. Na ktery se
pokusim aplikovat néktera tisporna feseni a nastinit moznosti jejich financovani. Pro
dany piiklad spoc¢itdm moznosti Uspory energie a urCim, jakou merou se promitnou do

celkovych nakladi doméacnosti.



2 LITERARNI RESERSE

2.1 Vytapéni

Nejvétsi Ssance pro uspory v domacnosti se skyta v redukei nakladi na vytapéni.
Podle odhadli ¢ini tyto vydaje 70 az 80 % na celkovych vydajich za energii
vV doméacnosti. Primérna domacnost spotiebuje ro¢né 60 az 90 GJ, coz je zdvazny diivod
k tomu, aby se lidé za¢ali vytapénim svych objektt dikladngji zabyvat (NOVAK,
1999).

(FEIST, 1994) uvadi, ze uloha vytapéni je regulovat vydej tepla lidského téla ve
studeném ro¢nim obdobi takovym zpusobem, aby se ustavila rovnovaha mezi produkci

a vydejem tepla a aby ¢lovek fyziologicky pocitoval tepelnou pohodu.

2.1.1 Tepelna pohoda

Pro to, aby se Clovek citil piijemné a mohl pohodIné€ relaxovat, nabirat nové sily,
¢i podévat idealni pracovni vykony, je potifeba dosdhnout ve vyuzivaném objektu
takzvané tepelné pohody. Tepelna pohoda mize byt pro kazdého z nas odlisSna. Zalezi
na veku, zdravotnim stavu, Cinnosti, kterou pravé provadime i obleCeni. Muze se také
lisit podle toho, jakd je pravé ¢ast dne, eventueln€ roc¢ni obdobi. Pod pojmem tepelna
pohoda vSak nemlizeme vnimat pouze teplotu vzduchu. Mezi dalsi Cinitele, jez ji
ovliviiuji, patfi vlhkost a také je nutno zajistit piivod Cerstvého vzduchu v pottebném
mnozstvi. Pfi tom vSak nesmi vznikat vifeni prachu ani priivan. Aby bylo skutecné
dosazeno tepelné pohody, musi byt vSechny parametry vzduchu (teplota, vlhkost a

rychlost proudéni) ve spravnych mezich.
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Rovnice tepelné pohody se da vyjadrit takto:
ti + tp Z 38 C

Pficemz t; je naméfend teplota ve vySi 1 m nad podlahou pfiblizné uprostied
mistnosti a t, oznacuje primérnou teplotu vSech ploch obklopujici mistnost.
Zaroven by rozdil mezi teplotou vzduchu a stén nemél byt vétsi nez 4 C.
(DUFKA, 2004)
(FEIST, 1994) souhlasi a dopliuji, Ze tepelna pohoda Clovéka v mistnosti je
veli¢ina, na kterou ptisobi mnoho ¢initeldi. Ovliviuji ji nasledujici faktory:
e teplota vzduchu v mistnosti,
e povrchova teplota ploch v mistnosti,
e ochlazovani nohou,
e rychlost pohybu vzduchu a rozvrstveni vzduchu,
e vlhkost vzduchu,

e (innost a obleCeni obyvatel.

2.2 Zdroje tepla

Jako zdroj tepla mizeme pouzivat jednak centralni zdroj tepla nebo vlastni zdroj
vytapéni. Vlastni zdroj ma znacnou nevyhodu ve skutecnosti, ze neni ptili§ vhodny pro
objekty s vét§im poctem mistnosti. Pouziva se spiSe pro mensi domy a objekty, které se
vyuzivaji jen nepravidelné. Mezi centrdlni zdroje tepla muizeme zafadit teplarny,
elektrarny, obecni ¢i blokové kotelny. Odtud se teplo dopravuje primarnim okruhem do
vyménikové stanice, kde je odevzdano do sekundérniho okruhu napojen¢ho na otopné
soustavy a ohfev vody. Na vstupu do sekunddrniho okruhu je obvykle umistén méfi¢
tepla pro cely dim, jehoz data obvykle slouzi jako zéklad pro vypocet ceny tepla

jednotlivych bytovych jednotek. (LUKACOVA, URMINSKA, 2007)
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(DUFKA, 2004) dale uvadi: pod pojmem zdroj tepla se oznaCuje zatizeni, jimz
ziskavame teplo pro vytapéni. Zdroje tepla lze rozd€lit na dvé skupiny:

e Zdroje, které dodavaji teplo pro cely dim

e Zdroje, kterymi je mozno vyhiat pouze jednu nebo n€kolik mistnosti
Vétsina modernich zdroji disponuje moznosti regulace vykonu. Starsi typy reguluji sviyj

vykon pouze skokové, typ vypnuto/zapnuto, novéjsi uz mivaji plynulou regulaci.

2.2.1 Kotle na tuha paliva

Kotle na tuhd paliva se rozd€luji podle paliva, které je pro né¢ pouzivano.
Zahrnujeme mezi n¢ kotle na dievo, pelety, hnédé a Cerné uhli. V dneSni dob¢ se
prosazuji automatické kotle na tuhd paliva, které umoziiuji jen obCasnou obsluhu,
vysokou t¢innost a regulaci. Diky pouziti novych technologii z daleka nedochazi k tak
razantnimu zatizeni Zivotniho prostiedi. Pfi souasném vyvoji cen zemniho plynu jsou

také energeticky uspornou variantou vytapéni. (KOLEKTIV AUTORU, 2007)
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Obrazek 1 - Rez automatickym kotlem na tuha paliva
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2.2.2 Kondenzac¢ni kotle

Ke kondenza¢nim kotlim se vyjadfuje fada autort DUFKA (2004), KOLEKTIV
AUTORU (2007), SETRIMEENERGIL.CZ (2010, online) LUKACOVA a
URMINSKA (2007) a shoduji se na tom, Ze kondenzadni kotle patii mezi
nejdokonalejs$i. Odebiraji témét veSkeré teplo ve spalinach a preméiiuji ho na teplo pro
vytapéni. U klasického kotle odchéazeji spaliny kominem nebo jinym vyvodem ven,
zatimco kondenzacni kotle timto teplem ptihfivaji vodu pfitékajici ze systému. Pii
navratu vody zpét do systému pak neni potieba tolik plynu na jeji dohtéati. Teplo, které
je mozno ziskat z Gplné kondenzace, tj. pti ochlazeni spalin na referen¢ni teplotu 25 °C,
ma hodnotu 11 % z tepla spalené¢ho. Tim, Ze se spaliny ochlazuji, se do ovzdusi dostava
jen takové mnozstvi Skodlivin, které je podstatné niz8i, nez ur€uji zdkonné normy na

ochranu zivotniho prostiedi. Zaroven zabiraji malo mista a nejsou s nimi spojené
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problémy se skladovanim paliva. Podil kondenzac¢nich kotli na trhu neustdle stoupa.
V nékterych zahrani¢nich statech se jich v soucasné dob¢ prodava nejvice, priblizn¢ 60
% z celkového poétu prodanych kusi. V CR je tato tendence pomalejsi, predevim diky

jejich vyssi potfizovaci ceng.

2.2.3 Infratopeni

Pti takzvaném infratopeni dochazi k salavému vytdpéni. Zakladnim principem
infratopeni je infraCervené zafeni, které vydavaji infrapanely. Ty jsou nejCastéji
piipojeny do elektrické sité. Daji se Clenit podle umisténi (stropni, nasténné), podle
vykonu (nizkoteplotni, vysokoteplotni). Mohou mit 1 rizné tvary, naptiklad sloupy nebo
koule. K jejich vyhodam patii i rizné motivy, ¢i obrazy, které lze na panely umistit a
dotvaret tak design mistnosti. Infrapanely funguji podobné jako slunce, jejich povrch
dosahuje teploty 90 az 110 "C, vyzatujice teplo infratervenymi vinami oh¥ivaji primarng
veskeré pevné predméty veetné lidi i stén a sekundarné teprve vzduch. Dochdzi tak k
niz$i prasnosti 1 vzduch je méné vysuseny. Tim, Ze infrapanely zahtivaji ptfimo stény,
zbavuji je vlhkosti, ¢imz vylepSuji jejich tepelné izola¢ni vlastnosti. Infrapanely jsou
takika beztdrzbové. Z pohledu uspor lze ftici, ze infratopeni vychazi piiblizné o

polovinu levnéji nez vytapéni plynem. (NESVADBOVA, 2009)
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LUKACOVA a URMINSKA, (2007) jako vyhody infratopeni uvadgji
nasledujict:

e nizkd spotteba elektrické energie,

e dlouha zivotnost bez revizi a servisnich zasahu,

e zdravotni aspekty — vhodné i pro alergiky,

e bez elektrosmogu,

e nezabira obytny prostor,

e dekorace interiéru,

e vynikajici tepelnd pohoda,

e rychla ndvratnost investice,

¢ jednoduchd montaz a regulace.

Na téchto vyhodach se s autorkami shoduje i SCHUHOVA (2010, online) ale
zduraziiuje 1 nékteré nevyhody infratopeni. Upozoriiuje na to, ze mezi jednu z vyhod
tohoto zptsobu vytapéni patii vysouSeni zdiva, avSak pouze pokud je vnéjsi izolace
domu neporusena. V opatném piipadé dochazi k neustdlému vlhnuti zdiva a
naslednému vysouSeni infrapanelem. Disledkem neni pouze mrhéni energie, ale také
poskozovani zdiva. Jelikoz se infraviny chovaji stejné jako slunecni paprsky, vznikaji
na mistech, kam nedosahnou ,,stiny”. To se miize odrazit na predmétech, jako jsou
napiiklad Saty ulozené ve skiini, které mohou zacit vlhnout a plesnivét. Mist kam se
infraviny nejsou schopny dostat je v mistnosti cela fada. Od riznych zakouti po

prostory pod nabytkem.

2.2.4 Tepelna Cerpadla

Tepelné¢ cCerpadlo ziskavd tepelnou energii z vnéjSitho prostiedi (z
nizkoteplotniho zdroje), tu nasledné piedava pro vyuziti v domech. UmozZiuje tak
vyuziti tepla, které by béZné nemohlo byt pouZito pro jeho nizkou teplotu. Tepelné
¢erpadlo miize slouzit k ohfevu vody i vytapéni. V opacném chladicim rezimu je mozno
tepelné Cerpadlo pouzivat k odebirdni tepla z vnitfnich prostord, potom tedy funguje

jako chlazeni ¢i klimatizace. (TINTERA, 2002)
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,Hlavni funkéni ¢asti tepelného Cerpadla jsou odpatovac (vyparnik), kompresor,
kondenzator a expanzni ventil. Odpafova¢ ma funkci vyméniku tepla. Teplo, které se
odebird z venkovniho prostfedi, se odpafovacem predava do teplonosné latky. Ta koluje
vV uzavieném okruhu. Latka prochazi ptes kompresor, kde se stlaci na vysoky tlak. Tim
také dojde ke zvysSeni jeji teploty. Svou teplotu pak latka pfeda v kondenzatoru. Ten
funguje jako druhy vymeénik tepla. Dochdzi v ném k ohfivani vody, kterd se pouziva
K vytapéni nebo pro uzitkové ucely. Ochlazena teplonosna latka dale koluje
vV uzavieném okruhu a prochazi ptes expanzni ventil. V ném se roztahuje, ochladi a je
pfipravena znovu pfijimat teplo z okolniho prostfedi. Tento cyklus se stale opakuje.*
(DUFKA, 2004, s. 65-66)

Tepelnd cCerpadla mohou ziskavat energii tepla z vody (voda/voda), pudy
(pida/voda) nebo vzduchu (vzduch/voda). Volba jednotlivych typa =zavisi na
podminkach dané lokality, predpokladaném zplsobu vyuziti a stavajicim ¢i
uvazovaném topném systému. V Ceské republice jsou ptiznivé podminky pro vyuzivani
tepelnych cerpadel. Nejrozsifen¢jSim nizkoteplotnim zdroje tepla je teplo obsazené
v zemi. (TINTERA, 2002).

Pom¢ér, ktery udava efektivnost tepelného Cerpadla, se nazyva topny faktor (E)).
Ukazuje nam pomér vykonu, jenz do systému dodavame, k vykonu, ktery z néj
dostaneme. Cim je topny faktor vys§i, tim vétsi udinnost pro nés tepelné ¢erpadlo ma.
Za dobrou se u dne$nich systémtl povazuje hodnota 3 az 4. (NOVAK, 1999).

U tepelnych ¢erpadel je nutné rozliSovat, zdali se jedna o ¢erpadlo s invertorem
¢i bez n¢ho. Invertor je zafizeni, které dokaze ménit jeden typ elektrického zdroje na
jiny. V okamziku kdy se dosahne pozadované teploty, dokaZe kompresor zpomalit své
otacky. V tomto piipadé tedy dochazi k plynulé regulaci chodu kompresoru, aniz by se
vypinal a posléze znovu zapinal. V disledku toho dochdzi ke znaéné uspote elektrické
energie. To zda je tepelné Cerpadlo s invertorem nebo bez néj, je dilezité pfi stanoveni
vySe dotace, kterou lze na Cerpadlo ziskat. (ABKLIMATIZACE.CZ, 2010, online).

Samoziejm¢& 1 tepelnd cerpadla maji své nevyhody. Ta nejvétsi je vysoka
pofizovaci cena. Je také nutné mit v okoli budovy nizkoteplotni zdroj, z kterého lze

teplo odebirat. Dal§i komplikaci miiZze byt nutnost zapojeni dal§iho zdroje tepla do
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vytapéni, protoze malokdy jsou podminky pro provoz tepelného cCerpadla takové, aby

bylo mozno timto zafizenim vytopit cely objekt.

2.2.5 Solarni kolektory

Ceska republika je pro ziskavani solarni energie témét idealni. Samoziejmé se
Ceska republika nemiize v tomto ohledu srovnavat s nékterymi jizné&j$imi staty, kde je
slune¢ni zafeni mnohem dostupnéjsi a neni tieba se zde bat mrazi. Proto jsou v téchto
statech zafizeni na solarni ohfev mnohem levné&jSi neZ u nas. Nicméné 1 v naSich
zemepisnych Sitkach lze vyuzivat tuto energii napiiklad k ohifevu vody i vytapéni.
(QUASCHNING, 2010)

Efektivné 1ze vyuzivat slune¢ni zafeni jen v nékterych oblastech nasi republiky.
Nevhodné je ho vyuzivat v naSich horskych oblastech, naopak je tomu v oblasti jizni
Moravy a polabské niziny. (DUFKA, 2004)

Solarni kolektor je zatizeni, které piebird teplo ze slune¢niho zatfeni. To predava
pomoci teplonosné latky, ktera musi vydrzet teploty pod bodem mrazu i teploty blizici
se 100 °C k dalsimu vyuziti. Sestavu slune¢nich kolektort 1ze pouzivat k ohievu vody a
vytapéni v chladnych letnich dnech, na jafe nebo na podzim. (TINTERA, 2004)

Na solarni podporu vytapéni jsou vhodné jen objekty s velmi dobrymi tepelné
izolacnimi parametry, vyuzivajici nizkoteplotniho otopného systému jako je podlahové
nebo sténové vytapéni. Pro ocekavany piinos investora je také dulezita instalace solarni
techniky. U vicepodlaznich domil je, krom umisténi na stfechu, mozna instalace na jizni
stranu fasady.

Kladem solarnich kolektori je poskytovani dotaci na jejich koupi, podporu
projektu a na kontrolu spravnosti provedeni opatieni. Tabulka 1 ukazuje vysi podpor u
bytovych domu. V tadku kombinace opatieni je uvedena Castka, kterou lze ziskat,
jestlize Zadatel provede spole¢né s instalaci solarniho systému i jiné opatfeni (napf.
celkové zatepleni a instalaci ekologického zdroje vytapéni). Jedna se o takzvany dotacni

bonus. (ZELENAUSPORAM.CZ, 2009, online)

17



Tabulka 1: Vy$e podpory solarnich kolektoru

Podporované opatreni Vyse podpory
solarni systém pro pfipravu teplé vody 25 000 K¢/byt. jednotku
solarni systém pro pfipravu teplé vody a pfitdpéni 35 000 K¢/byt. jednotku
+ podpora na vypocet mérné potreby tepla 15 000 K¢
Podpora na projekt a kontrolu spravnosti provedeni opatfeni 15 000 K¢
Kombinace opatfeni 50 000 K&

Zdroj: vlastni tvorba

V nasledujicich kapitolach se budeme vénovat zastaveni dota¢niho programu
Zelena usporam. Diky tomuto pteruSeni dotaci pfiSlo mnoho investori o zdsadni
vyhodu pfi pofizovani solarnich soustav. V sou€asné situaci je obnoveni dota¢niho

programu velice nejiste.

2.3 Regulace vytapéni

Regula¢ni zafizeni slouzi ke sladéni mmnoZstvi tepla vyrabéného v kotli
s mnozstvim tepla potfebnym k vytopeni mistnosti. Jeho ukolem je vyrobit pouze
takové mnoZstvi tepla, které je potiebné (TINTERA, 2004).

KOLEKTIV AUTORU (2007) rozdéluje regulacni systémy podle zptsobu
regulace tepelné soustavy a vykonnosti regula¢niho zatizeni nasledovné:

e mistni regulace — regulovano teplo pfivadéné do mistnosti,

e zonovou regulace — regulace tepla dodavaného do zony,

e ustfedni regulace — regulovano teplo dodavané do celé budovy.
Podle funkéni charakteristiky nasledovné:

e rucni regulace — provadéna manudlné ovladanym zatfizenim,

e automatickd regulace — systém ¢i zafizeni reguluje automaticky dodavku

tepla do vytapeénych prostor,
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e (asov¢ zavisld regulace — pfivod tepla je prerusovan nebo redukovan
ve zvlastnich asovych usecich,

e optimalizovand Casove zavisla funkce - dodavka tepla do vytdpéného
prostoru je prerusena nebo omezena ve zvlast urcenych ¢asovych tsecich,
obnoveni dodavky tepla je optimalizovano podle riznych kriterii, véetné
snizeni spotfeby energie.

K regulaci dochazi na nékolika mistech otopné soustavy. Mize to byt v kotli,
rozvadeéci tepla nebo jednotlivych otopnych télesech. Nejlépe se regulace uplatni
v zavislosti na dob& obyvani domu. Programy regulace mohou byt nastaveny
jednodenng, tydné, mésicné apod. Podle vyuziti domu ¢i bytu v jednotlivych dnech
(DUFKA, 2004).

V piipad¢ jednotlivych bytti je nejjednodus$im zpiisobem regulace vytapéni
instalace termostatickych ventili pfimo na radiatory. Ventily automaticky reguluji
teplotu v mistnosti a zamezuji jejimu pietapéni. Pokud teplotu v mistnosti zvySuje
naptiklad lidské teplo, teplo z vafeni ¢i slune¢ni zéfeni ztlumi ventil diky svému ¢idlu
pratok otopné vody (LUKACOVA, URMINSKA, 2007).

Vzhledem k tomu, Ze cena instalace termostatického ventilu na jedno otopné
téleso se pohybuje okolo 600 K¢ a zvySeni teploty v mistnosti o jeden®C nas stoji 6-9 %

nakladfi na energie, jedna se o vysoce rentabilni investici (TINTERA, 2004).

2.4 Ohfev teplé vody

Energie spotfebovand na ohiev vody ¢ini pfed zateplenim objektu 20 az 35 %
z celkové spotieby energie. Zplsob ohievu je do jisté miry zavisly na vytdpécim
systému. Spotiebu teplé vody vSak mohou obyvatelé domu ovlivnit 1épe nez vytapéni

(SRDECNY, MACHOLDA, 2004).
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2.4.1 Navyky obyvatelil

Neni nutné provadét instalace novych zatizeni na usporu teplé vody a vynakladat
tak mnohdy nemalé finan¢ni prostiedky. U spotieby teplé vody se miize uplatnit, vice
nez v jinych uspornych opatienich chovani a navyky obyvatel bytu.

Nejvétsi spotiebu vody v domacnosti predstavuje osobni hygiena. K uspofe
postaci i to, Ze se obyvatelé domu za¢nou namisto koupeli ve vané sprchovat. Pfi tomto
zpusobu myti lze uspofit dvé tietiny vody. Dalsi prosttedkem omezeni spotieby teplé
vody mize byt mycka nadobi. Pfi myti nddobi v myc€ce se spotitebuje az tiikrat méne
vody, nez pii ruénim myti (LUKACOVA, URMINSKA, 2007).

Podle Mezinarodni zdravotnické organizace by vSak denni spotieba vody neméla

Z hygienickych diivodl klesnout pod 40 1 na osobu.

2.4.2 lzolace rozvodi teplé vody

POCINKOVA a CUPROVA (2004) se shoduji s TINTEROU (2004)
V nésledujicim: PredevSim v bytovych domech, kde funguje centralni ptiprava teplé
pitné vody a existuje zde tedy vétsi vzdalenost vytokovych jednotek od mista ptipravy
vody, je zdrojem ztrat udrzovani cirkulace ohiaté vody v potrubi. Cirkulace se udrzuje
tak, aby byla voda tepla ihned po otevieni kohoutku. Protoze ztraty mohou Cinit az
dvojnasobek tepla potiebného pro ohtati vody je dilezité izolovat rozvodné a cirkulacni
potrubi. Efektivni je také vypindni cirkula¢nich ¢erpadel v no¢nich hodinach, poptipadé
ohfivani vody az v misté, kde je spotfebovavana. V nekterych krajnich ptipadech mtze

byt za Gsporné opatieni povazovana i instalace menSiho priitokového ohtivace vody.

2.4.3 Instalace Gspornych vytokovych armatur

Také pomoci uspornych vytokovych armatur s dokonalym tésnénim a moZzZnosti
nastaveni rtiznych typl proudi vody se d4 minimalizovat tepelnd ztrita a zaroven

zabranit nezddoucim Unikiim vody (LUKACOVA, URMINSKA, 2007).
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TINTERA (2004) zdtiraziiuje, e pakova baterie useti az 30 % energie vlozené
do ohfevu vody. Zaroven uvadi, Ze nezddouci Gnik deseti kapek teplé vody za minutu
znamena 40 litri za tyden. PFi cend teplé vody 80 K& m® a vodného a stocného za 33

K&/ m® néas bude tato netésnost stat roéne 234 K&.

2.4.4 Instalace dalSich Gspornych zatizeni

Mezi zatizeni, kterda mohou ptispet k nizsi spotiebe teplé vody, mizeme zatadit
maly koupelnovy vyménik. Pfi sprchovani se b&zné pouziva voda o teploté 3740 °C.
Teplota vody, ktera pii sprchovani odtéka do odpadu, je o 10 % nizsi. To znamena, ze
90% energie pouzité na ohfev vody nevyuzivame. Specialni vyménik tepla dokéze tyto
ztraty energie vyuzit a usetfit tak az 40% néakladii na ohfev vody pro sprchovani. Princip
tohoto zatfizeni spoc¢iva v predehtati studené vody odpadni vodou. Timto zpiisobem se
da studend voda ohtat na 22-25 °C. Ve sméSovaci baterii se poté sméSuje predehiata
voda s vodou ohfatou klasickym zptisobem. V kone¢ném duasledku je zapotfebi mensi
mnozstvi klasicky ohtaté vody. Systém se stava aktivni jiz po 10s sprchovani. Vyhoda
tohoto zafizeni spo¢iva v nulovych provoznich nakladech. Pofizovaci cena vcetné
instalace se pohybuje kolem 6 500 K¢. Nevyhodou je nizka navratnost (SAKAL-
OVT.CZ, 2007).

Naopak rychlou navratnost ma investice do instalace Skrticiho krouzku do
hadice sprchy. V dusledku tohoto opatieni se snizi prutok teplé vody hadici. Investi¢ni
naklady jsou zanedbatelné a provozni naklady nulové. Jedinym nedostatkem je mozné

snizeni komfortu pfi sprchovani (PANELOVEDOMY .EKOWATT.CZ, 2010).

2.4.5 Zpusoby ohievu teplé vody

SRDECNY a MACHOLDA (2004) rozdéluji zptisob ohievu vody nasledovné:
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e centrdlni ohfev — voda se ohfiva v centralnim bojleru a je rozvadéna
k vytokovym mistim,

e lokalni ohfev — pokud jsou vytokova mista vzdalend, je mozné pouzit pro
ptipravu teplé vody lokalni ohtivace. Nejcastéji se pouzivaji elektrické
pratokové, které jsou ovsem pomérn¢ nakladné na provoz,

e solarni ohiev — kvalitni solarni systém mutize pokryt az % ro¢ni spotieby teplé
vody. Nevyhodou zlistava vyssi potfizovaci cena. Tam kde je spotieba teplé
vody vyssi se vSak investice navraci rychleji.

POCINKOVA a CUPROVA (2004) rozdéluje zptsoby ohievu teplé vody podle
zpusobu predavani tepla na pFimy (napf. prestupem z elektrické topné vlozky) a
nepiimy Zz teplonosného média. Dale na lokalni a centralni, pficemz autorky
dopliuji, Ze u lokélniho zpiisobu by armatury nemély byt vzdaleny vice jak 6 metra
od ohtivace. Podle konstrukce zafizeni poté rozliSuji ohfev zasobnikovy (zatizeni s
veétsi zasobou teplé vody), pritocny (bez zasoby teplé vody), smiSeny (zasobnik
teplé vody mensSiho objemu, doba ohfevu tohoto zasobniku nepiesahuje jednu
hodinu).

2.5 Podlahove a sténové vytapéni

Mezi salavé plochy tadime 1 tepelné aktivované stavebni konstrukce se
zabudovanymi teplovodnimi rozvody nebo elektrickymi topnymi kabely. Podle jejich
Umisténi rozdélujeme zplsob vytdpéni na sténovy, podlahovy, poptipad€ stropni.
Miuizeme se také setkat s oznaCenim tohoto systému jako velkoplo$ného vytdpéni
(POCINKOVA, 2007).

Pfi tomto zplsobu vytapéni je pfedavano teplo do mistnosti velkou plochou
(podlahou, sténou, stropem). Nejcastéji se pouziva podlahové vytapéni, pii kterém je
idedlni rozloZeni teploty v mistnosti. Pfi vytapéni radiatory miize byt u podlahy
chladno, u podlahového vytapéni je tam nejtepleji (DUFKA, 2004).

Pti volbé vytapéni si miiZzeme vybirat mezi teplovodnim a elektrickym. Kazdy ze

systéml ma své vyhody. Prednosti teplovodniho systému je variabilita vii¢i zdroji tepla
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i jeho mozné pozdéjsi zmeéné. Je mozné jej pfipojit k plynovému ¢i jinému kotli,
tepelnému Cerpadlu i solarnim panelim. Vezmeme-li v Givahu rostouci ceny elektfiny je
teplovodni systém tspornéj$i verzi podlahového respektive sténového vytapéni.
Néklady na instalaci teplovodniho podlahového vytdpéni jsou vsSak vysSi nez u
elektrického. Jeho regulace je rovnéZ obtizngjsi (NESVADBOVA, 2009).

DUFKA, (2004) tvrdi, ze uspora podlahového oproti konvenénimu vytapéni je
priblizné 15%. (NESVADBOVA, 2009) jiz uvadi Gsporu 20 az 25 %.

2.6 Zatepleni budov

Kazdy dim musi byt f4dné¢ udrZzovan, aby jej bylo mozno obyvat. Pied deseti
lety méli lidé odlisSné pozadavky na bydleni, nez je tomu dnes. V diisledku toho si své
byty a domy ptestavuji, ¢i modernizuji dle svych piedstav. Pti této prilezitosti zaCinaji
¢im dal Castéji premyslet 1 nad moznosti uspor energie. Pfi nynéjSim vyvoji cen energie
by malokdo pfi prestavbé svého domu opomenul dodatecnou izolaci stavby.

LUKACOVA a URMINSKA (2007), SRDECNY a MACHOLDA (2004) se
shoduji v tom, Ze izolace by méla jednak zabranit inikim tepla z budovy a za druhé
pronikani chladného vzduchu z vnéjsku do interiéru. Dalsi funkci tepelné izolace je
odstranéni tepelnych mostli, coz jsou mista, kde dochazi ke zvySenému tUniku tepla.
Diky zatepleni mohou v budové zmizet plisné v chladnéjSich mistech, mtize se také
zamezit zatékani stieSnich plasth a obvodovych zdi. Po zatepleni se zvysi tepelna
stabilita budovy.

POCINKOVA a CUPROVA (2004), TINTERA (2004) a SRDECNY a
MACHOLDA (2004) se shoduji, ze vnéjsi zatepleni budov je dnes Castéjsi a ve véts§iné
pfipadi i1 vhodnéjSi variantou zatepleni. PouZziti vnitiniho zatepleni musi mit
opodstatnény diivod (napf.: je-li fasdida domu historicky cennd).

KOLLMORGEN (1997), TINTERA (2002), POCINKOVA a CUPROVA
(2004) a KOLEKTIV AUTORU (2007) uvadgji, ze zateplovani budov musi probihat

dle urCenych technologickych postupli. Vyslednd kvalita zatepleni je zdvisla na
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zpusobu, kterym jej zhotovitel provedl. Proto by kazdy mél vénovat zvySenou pozornost
vybéru osoby, kterd bude zatepleni provadeét.

Jeden ze zakladnich ukazatelt kvality zatepleni objektu je soucinitel prostupu
tepla. Souginitel prostupu tepla ko (U) udava mnozstvi tepla, které prostoupi jednim m?

pfi rozdilu teploty 1 K. Uvadi se ve wattech, tedy W/(m? .K) (REHOR a kol., 2001).

2.6.1 Obvodové zdivo

Neni moZzné dosdhnout tepelné pohody, pokud budeme mit studené vnitini stény
&i podlahu. I kvili této skutednosti se dnes zatepluje (BARTAK, 1998).

Toto tvrzeni potvrzuje i TINTERA (2004), kdyz uvadi, Ze pro tepelnou pohodu
je idedlni teplota stén 17 °C. Autor dale tvrdi, ze diky zatepleni obvodového zdiva
muzeme dosdhnout 10 % az 20 % uspor energie. Velikost tohoto podilu zavisi na
vychozim stavu domu.

Pfi vybéru materidlu pro zateplovani je na vybér z obrovského mnozstvi
materiald. Pro snadnéjsi orientaci je lze rozdélit na izolace chemického a prirodniho
puvodu. Mezi piirodni fadime sklenéna vldkna, pénové sklo i minerdlni vinu. Tyto
materidly jsou témét nehotlavé, dobie propoustéji vodni pary a nezatézuji ptirodni
prostiedi. Mezi materidly chemického plivodu mizeme zatradit pénovy polystyren,
polyuretanové desky a pény, tésnici tmely nebo termosetové pryskyiice. Jejich vyhodou
je niz8§i cena. Oproti izolacim ptirodniho ptivodu nepropoustéji vodni pary a jsou

hotlavé (BARTAK, 1998).

2.6.2 Stiecha

U panelovych doml jsou nej€astéjsi ploché stiechy. Ty jsou Castym zdrojem
poruch. Divodd miize byt n€kolik, napiiklad nevhodny material nebo $patna prace. Je-li
potieba krytinu vyménit ¢i opravit, méli bychom v€novat pozornost i zatepleni stiechy

(SRDECNY, MACHOLDA, 2004).
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Pro zptsob zatepleni stfech je dilezité, o jaky konstrukéni systém stiechy se
jednd. Jednoplastové stfechy je mozno zateplovat pokladanim tepelné izolace pfimo na
povrch hydroizolaéni krytiny (KOLEKTIV AUTORU, 2007).

U dvouplastové stfechy je mezi stropni konstrukci a stfeSnim plastém
vzduchovd mezera. Jeji funkce spociva v odvétravani ptipadné vlhkosti. Tuto
vzduchovou mezeru lze vyuzit pro instalaci tepelné izolace. Musi vSak byt zachovana
alespon cast vzduchové mezery. Vyhodou je jednoducha a levnd instalace. Naopak
nevyhodou je obtizna kontrola zatepleni a zachovani vzduchové mezery. V nékterych
pripadech nelze vzduchovou mezeru vyuzit a je nutno izolaci nakladnym zpisobem

umistit pod stiedni plast (SRDECNY, MACHOLDA, 2004).

2.6.3 Okna

Jestlize ma objekt dobré tepelné technické vlastnosti, stavaji se okna a dvete
nejslabsim ¢lankem, ve smyslu tepelnych ztrat. U rodinnych domt tvoii tepelné ztraty
okny ptiblizné 30 %, u vicepodlaznich domii 48 % az 60 % z celku. Cim kvalitngji viak
budou zatepleny stény domti, tim vyssi bude podil tepelnych ztrat okny (KOLEKTIV
AUTORU, 2007).

Od oken jsou pozadovany dvé zakladni funkce. Jedna znich je ptfirozené
osvétleni, druhou pak piirozené¢ vétrani mistnosti. Pii obou téchto funkcich je tieba
pocitat s tepelnou ztratou, ke které dochazi jednak prostupem tepla pies prosklenou
plochu a jednak infiltraci, coz je Unik teplého vzduchu a pfisun studeného vzduchu
netdsnostmi nebo pfi otevieni okna (TINTERA, 2002).

Okna jsou nabizena v riznych variantach, pfi¢emz rozdil mezi nejlevnéjSimi a
nejdrazs$imi typy €ini 10 az 20 % celkové ceny okna. DraZsi a kvalitné€j$i okna maji vSak
az dvojnasobnou izolaéni schopnost, proto se nevyplaci pii pofizovani nového okna
Setfit (SRDECNY, MACHOLDA, 2004).

KOLEKTIV AUTORU (2007) nabizi kromé kompletni vymény okna jestd
nékolik moZnosti, jimiZ lze snizit tepelné ztraty prostupem tepla. Je moZno proveést
pfidavné zaskleni, osazeni specidlnim sklem, nalepeni odrazivé folie nebo osazeni

akrylatovym sklem.
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TINTERA (2002), SRDECNY a MACHOLDA (2004) se shoduji na tom, Ze
vymena starych oken je vétsinou tak nakladna, ze Cisté z hlediska uspor energie se jen

malokdy vyplati.

2.6.4 Vétrani

Pokud mluvime o zateplovani budov, nemiizeme opomenout vyménu vzduchu.
Jestlize zateplime objekt takovym zplisobem, ze nedochéazi k vyméné vzduchu, hromadi
se vV obytném prostoru Skodliviny a vznika vlhkost.

Cilem vétraciho systému je zajistit vyménu vzduchu tak, aby byl zabezpecen
komfort uZivateli bytu a splnény hygienické pozadavky (LUKACOVA, URMINSKA,
2007).

KOLEKTIV AUTORU (2007) dopliuji, e k zajiiténi odvodu Skodlivin a
piisunu kvalitniho venkovniho vzduchu musi dochazet pii optimalnich teplotach
vnitinitho vzduchu, piipustnych hodnot hluku a vylouceni obtézujicich proudi
chladného vzduchu.

POCINKOVA a CUPROVA (2004) rozdéluji ptivodce $kodlivin na dvé zakladni
skupiny. Prvni je ¢lovek, jenz Skodliviny vytvaii latkovou vyménou (CO2, vodni pary,
pachy), ale i vlastnimi ¢innostmi (tabakovy kouf, Cistici prostiedky, chov domacich
zvitat). Do druhé skupiny patii stavebni hmoty a vybaveni. Za stavebni hmoty lze
zminit dfevotfisku, izolatni a natérové hmoty. Jako vybaveni, které produkuje

Skodliviny, miizeme uvést naptiklad plynovy sporak.
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CSN 73 0540 — 2 (2007) nam udava hygienické minimum vétrani. V dobé, kdy
mistnost neni vyuzivdna, by méla byt intenzita vymény vzduchu vétsi nebo rovna 0,1 h”
!V uZivané mistnosti by se intenzita vymény vzduchu méla pohybovat v rozmezi od
0,3h*do0,6h™.

Tato ¢isla vyjadiuji intenzitu vymény vzduchu a udavaji, kolikrat za hodinu se
ma celkovy objem vzduchu v mistnosti vyménit za vzduch venkovni (POCINKOVA,

CUPROVA, 2004).

2.7 Program Zelena usporam

2.7.1 Popis programu

Program Zelend tusporam je financovan z prodeje tzv. emisnich kredith
Kjotského protokolu o snizovani emisi sklenikovych plyni. Vyse finan¢nich prosttedkd,
které byly v programu k dispozici, dosahovala 19 miliard K¢. Z této sumy bylo 15
miliard K¢ urceno pro obytné domy. Program je zaméien na poskytovani dotaci
K instalaci vytapéciho zafizeni s vyuzitim obnovitelnych zdroji energie. Program
Zelena tusporam podporuje kvalitni zateplovani rodinnych a bytovych domt,
nahrazovani neekologického vytapéni nizkoemisnimi zdroji na biomasu, G¢inna tepelna
Cerpadla, instalaci téchto zdroji do nizkoenergetickych novostaveb a vystaveb

V pasivnim energetickém standardu (ZELENA USPORAM, 2009, online)

2.7.2 Zakladni ¢lenéni programu

Program Zelena Gisporam je ¢lenén do nasledujicich skupin:

A. Uspora energie na vytapéni

e A.l. Celkové zatepleni
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e A.2. Dil¢i zatepleni
B. Vystavba v pasivnim energetickém standardu
C. Vyuziti obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni a ptipravu teplé vody
e C.1. Vyména neekologického vytdpéni za nizkoemisni zdroje na biomasu
a ucinna tepelna Cerpadla
e C.2. Instalace nizkoemisnich zdrojii na biomasu a u¢innych tepelnych cerpadel
do novostaveb
e (C.3. Instalace solarné-termickych kolektora
D. Dota¢ni bonus za vybrané kombinace opatieni - nékteré kombinace opatieni jsou
zvyhodnény dotacnim bonusem (pouze pii soucasném podani zadosti a maximalné
jednou pro dany objekt 1 pfi vyuziti vice z uvedenych kombinaci)
E. Dotace na ptipravu a realizaci podporovanych opatieni v ramei Programu (ZELENA

USPORAM, 2009, online)

2.7.3 Aktudlni stav programu Zelena Gsporam

Ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP), pod které program spada, pozastavilo
fungovani programu ke dni 29. fijna 2010. K jeho obnoveni mélo dojit 1. tinora 2011.
Ministerstvo Zivotniho prostiedim k tomuto kroku vedla nutnost pfezkoumani zadosti o
dotace. Dle Rut Bizkové, naméstkynd MZP bylo zadosti podavano vice, nez bylo
ocekavano a ne vzdy byly spravné zpracovany (KRAUS, 2010, online).

Podle informaci EKONOMIKA.IDNES.CZ (2011, online) dotacni
program Zelend usporam pro leto$ni rok kon¢i. Pro nedostatek financi jiz nebudou
pfijimény nové zadosti o dotace. Ministr zivotniho prostfedi Chalupa pfiznal, ze ve
fondu schédzi n€kolik miliard korun na vyfizeni soucasnych zddosti. Po vyfeSeni
problémi s jiz podanymi zadostmi by mél byt program znovu otevien.

Svaz &eskych a moravskych bytovych druzstev (SCMBD) kritizuje, Ze nikdo
z predstavitelit MZP a Statniho fondu Zivotniho prostiedi (SFZP) nevysvétlil, jakym
zptisobem mohlo dojit k pfijeti takového objem zadosti, Ze prevySuje zdroje programu

Zelend tsporam o 5 az 9 miliard. Nikdo také neinformuje, jakym zpiisobem bude
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nahrazena tato suma. SCMBD je piesvédéen o tom, Ze tfednici védéli o skuteéném
stavu finanCnich prostfedkl diive a mohli tak pozastavit piijimani zadosti pfedtim, nez
byly ptijaty zadosti, na které jiz nebyly zdroje.

SOTONOVA (2011) uvadi, e Gfednici (SFZP), jenz administruje program
Zelena Gsporam, zjistili nedostatek financi na vyfizeni vSech zadosti o dotace. Zaroveinl
upozoriuje, Zze ufednici nepostupuji pii rozhodovani o zadostech spravedlivé. Zamitaji
nékteré zadosti z diivodu chybéjicich dokumentii. Za tyto problémy si vSak v mnohych
piipadech maze SFZP sam. Od doby, kdy spustil program Zelend Gsporam, jiz
nékolikrat zménil podminky pro jejich udéleni. Tyto podminky potom pozaduje 1 u

zéadosti, které¢ mu byly doruceny jesté pted tim, nez nutnost téchto podminek zvetejnil.

2.8 Program Novy panel

2.8.1 Popis programu

Program Novy panel poskytuje Statni fond rozvoje bydleni spolecné
s Ceskomoravskou zaruéni a rozvojovou bankou. Cilem programu je usnadnit
financovani oprav a modernizaci bytovych domti pomoci snazSiho ptistupu k Gvérim
poskytnutymi bankami a stavebnimi spofitelnami. Novy panel poskytuje nasledujici
druhy podpory:
e Zvyhodnénd zaruka za Givér
e Dotace na uhradu troku (SFRB.CZ, 2010, online).
Zakladem pro tento program je nafizeni vlady 299/2001 Sb., které upravuje
podminky ziskani, Cerpani, vysi podpory a postup pii poskytovani podpory. Ptilohou
tohoto nafizeni je Seznam typizovanych konstrukénich soustav realizovanych v

hromadné vystavbé panelovych doml a seznam oprav a modernizaci domd, na které lze

poskytnout podporu (SFRB.CZ, 2009, online).
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2.8.2 Aktudlni stav programu Novy panel

Statni fond rozvoje bydleni vroce 2010 pftijal jiz 700 Zzadosti, finan¢ni
prostiedky jiz byly vyCerpany, a proto bylo 13. srpna 2010 ptijimani zadosti o trokové
dotace pro rok 2010 pozastaveno. Zaruky za uvery na opravy bytovych domut vSak
program i nadale poskytuje (TZB-INFO.CZ, 2010, online).

Podle KALABA (2010, online) Ministerstvo pro mistni rozvoj naslo pro
program Novy panel dal$i finan¢ni prosttedky. Stat by mél poskytnout dotace na opravy
az 20 tisic byt, coz odpovida ¢astce ptl miliardy korun. Prezident Centra regenerace
panelovych domi Tomas Fendrych pro Hospodaiské noviny uvedl, Ze minimalni objem
podpory, jenz by udrzel zajem investort, je miliarda ro¢n€. Idedlni by podle jeho slov
byla suma ¢ty miliard. Zarovenn vSak uzndva, Ze slibena pual miliarda udrzi program
Novy panel pii Zivote.

CTK (2011, online) zveiejnila informace o jednani ekonomickych ministrt, ktefi
se shodli na uvolnéni jedné miliardy pro ucel oprav a modernizaci bytovych domt. Po
ekonomickych ministrech bude o navrhu dale jednat tripartita a nasledné cela vlada.
Pokud by navrh prosel, mohl by program Novy panel znovu zadit pfijimat Zadosti o
dotace. Ministerstvo pro mistni rozvoj zdiraziiuje ekonomickou vyhodnost programu.
Z investované jedné¢ miliardy se v nasledujicich letech vrati do statni kasy 1,5 miliardy
na danich. Navic tato investice zajisti 10 000 pracovnich mist.

Dne 30. Biezna 2011 vlada schvalila znovuotevieni programu Novy panel a od
4. dubna 2011 bude mozné opét podavat zadosti o poskytnuti podpory z tohoto
programu (SCMBD.CZ, 2011, online).
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3 CILE A METODY PRACE

3.1 Cil prace

Cilem této prace je vymezeni jednotlivych moZznosti ispor energie v bytovych
domech a bytech a jejich zhodnoceni z hlediska proveditelnosti 1 ekonomické
vyhodnosti. Zavérem by mélo byt doporuceni nejvhodnéjsSiho zdroje vytapéni, ohievu
teplé uzitkové vody nebo zatepleni objektu. Zamérem této prace je také zjistit jakym

zpusobem lze modernizace a rekonstrukce financovat za ptispéni dotacnich programt.

3.2 Metodika

Prvnim krokem je studium sekundarnich zdroji ziskanych ptedevsim z odborné
literatury a internetovych stranek. Jako hlavni zdroj odborné literatury mi bude slouzit
piedevsim doporucena literatura a literatura v ni pouzita. Dilezitym zdrojem budou pro
m¢e také publikace vydavané k tématu rekonstrukci panelovych ¢i obytnych domt. Dale
internetové stranky i dokumenty ministerstva pro Zzivotni prostfedi a soukromych
subjektii zabyvajicich se usporou energii. Na zadklad¢ takto ziskanych informaci
sestavim literarni resSerSi. Ziskané informace se budu snazit roztiidovat do po sobé
logicky navazujicich kapitol.

V praktické c¢asti této prace bude provadén modelovy projekt rekonstrukce
bytového domu takovym zplsobem, aby jeho uspory za spotfebu energii byly co
nejptiznivesi. V prvni fad€ bude zjiStovan soucasny stav spotieby energie konkrétniho
domu. Nasledné budou navrhnuta takova opatieni, ktera spotfebu snizi nebo poskytnou
levnéjsi alternativu ziskdvani energii. Jednotlivé varianty budou posuzovany dle vySe
investic potfebnych pro jejich uskute¢néni, jejich ndvratnosti a mnoZstvi uspoiené

energie. K uspornym navrhiim pouziji informace ziskané béhem tvorby literarni reserse.
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Dalsi informace mi budou poskytovany od Stavebniho bytového druzstva Ceské

Budé¢jovice.

3.3 Stanoveni vyzkumnych otazek

Vyzkumné otazky zni nasledovné:

e Ktera z uspornych opatieni Ize provést na panelovém domé a ktera z nich jsou
nejefektivné)§i?

e Jaka je navratnost investic do uspor energii?

e Je moZno pomoci uspornych opatieni snizit ndklady na energie alespon o 60 %?

e Jakym zplsobem ovlivni dota¢ni programy vysi investic?
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4 VYSLEDKY

4.1 Stavebni a bytové druzstvo Ceské Bud&jovice

Vybrany panelovy diim bude spravovat Stavebniho a bytového druzstva Ceské
Bud¢jovice. Jednd se o subjekt, ktery ma s rekonstrukcemi panelovych domi velké
zkuSenosti. Zrekonstruovalo jiz pfes sedm desitek svych panelovych domi.
Rekonstrukce byly vSak v loniském roce pozastaveny kvili zruseni pfijmu Zadosti o
dotace v programu Novy panel. Toto bytové druzstvo mi bylo pii feSeni modelového

projektu napomocno a poskytovalo mi nékteré informace potiebné k jeho uskuteénéni.

4.2 Analyza panelového domu

4.2.1 Zakladni charakteristiky panelového domu

Pro modelovy projekt jsem si vybral panelovy diim stavebni soustavy T 06 B 02.
Jedna se o osmipodlazni dim. Typickym prvkem téchto domt je jednotnd vzdalenost
pricnych nosnych stén 3, 6 m. Diky tomu byly snizeny naroky na druhovost panelt a
nosnost montaznich prostiedkli. Pravé proto je tato konstrukéni soustava jedna
Z nejéastéji vyskytujicich se soustav v Ceské republice (REHOR a kol., 2001).

Vnéjsi stény domu jsou tvotfeny kiemelinovymi parapetnimi panely. Déle pak
dvouvrstvymi §titovymi panely z Zelezobetonového podkladu a kiemelinovych dilct.
Balkénové dvefe a okna tohoto objektu jsou dievénd zdvojend doplnénd o dieveéné
meziokenni vlozky (MIV). Vchodové dvefe jsou kovové, stiecha je plocha
jednoplastova.

Pro cely dim je poskytovano centralni zdsobovani teplem. Zajistuje ho
spole¢nost Teplarna Ceské Budéjovice a.s. Centrélni je i zptisob ohfevu vody, ktera je

ohfivana ve vyménikové stanici dodavatele tepla. V soucasné dob€ jsou jiz vyménény
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rozvody teplé vody, opatieny izolaci a byly nainstalovany tepeln¢ regulacni ventily a
pomerové rozdélovace nakladi na vytapéni. Dalsi tidaje panelového domu T 06 B jsou

uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Parametry panelového domu T 06 B 02

Pocet bytu

Celkova podlahova
plocha (m?)

Obytna plocha
(m?)

Vedlejsi plocha
(m?)

Uzitkova plocha
1 bytu (m?)

48

3645,2

2917,2

728

76

Zdroj: Stavebni a bytové druzstvo Ceské Budéjovice + vlastni tvorba

4.2.2 Zatepleni

4.2.2.1 Obvodové zdivo

Priceli panelového domu je tvofeno parapetnimi panely a meziokennimi
vlozkami. Parapetni panely jsou jednovrstvé, bez izolace a maji Sitku 200 mm.
Meziokenni vlozky jsou dievéné a z vnéjsi strany jsou zaskleny stavebnim sklem. Dilce
Stitd jsou sendviCového charakteru. Na 140 mm Zelezobetonovy nosny podklad je
piisazen 200 mm kiemelinovy dilec.

Soucinitel prostupu tepla u meziokennich vlozek je 0,92 W. m2K™. U paneld se

tato hodnota pohybuje okolo 1,2 W.m?2.K™.

4.2.2.2 Stiecha

Stfecha domu je plocha jednoplastova. Je zateplena pénovym polystyrenem.
Jednd se o jeden znejrozsifenéjSich typi. Na stfeSe byla v minulosti opravovana
hydroizolace z divodu vniknuti vody do vnitinich prostori objektu.

U této strechy c¢ini soucinitel prostupu tepla 0,91 W.m2KY(KOLEKTIV
AUTORU, 2005).
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4.2.2.3 Vyplné otvor

Okna tohoto objektu jsou ptivodni. Jedna se o dievéna zdvojena okna, ktera byla
typicka pro panelovou vystavbu v CR. Skladaji se z jednoho dievéného ramu a dvou
vzajemné spojenych okennich kfidel. Okna jsou osazend jednoduchym c¢irym sklem bez
jakékoliv upravy. V disledku nedostate¢né udrzby vznikaji netésnosti mezi kiidly a
rdmem okna 1 mezi sklem a kiidly.

Soucinitel prostupu tepla ¢ini u tohoto typu oken 2,5 W.m?Z K™

Vchodové dvere jsou také ptivodni kovové se soucinitelem prostupu tepla 3,6

W.m?2.K*

4.2.3 Soucasna potieba energie

Potteba tepla je ovlivilovana chovanim obyvatel domu. AvSak mnohem
dalezitéj$im roli hraje otazka, zda je panelovy dim zateplen nebo ne. Tento udaj je
zasadni pfi zjistovani vydaji na vytapéni i kone¢nych uspor. Jak je vidét z tabulky 3,
U vybraného domu je potieba energie na vytapéni 1002,9 GJ za otopné obdobi. Na

ohtev vody je zapotiebi 490 GJ a spotieba elektiiny je 20 GJ za rok.
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Tabulka 3 Energeticka bilance

GJ
Spotreba el. Energie 20
Spotfeba energie na vytdpéni 1003
Spotreba energie na ohfev vody 490

Zdroj: Stavebni bytové druzstvo Ceské Budgjovice

4.2.3.1 Cena tepelné energie

Abychom byli schopni fici, jakou finanéni ¢astku je nutné vynaloZzit za teplo,
musime znat predev§im jeho cenu. Jak jiz bylo zminéno, dim je zasobovéan teplem
z centralniho zdroje. Cenu tedy miZeme zjistit pomoci ceniku spolecnosti Teplarny
Ceské Budgjovice a.s.

Z ceniku teplarny pro rok 2011 pouzijeme cenu na vstupu do objektu. Tato
castka ¢ini 445,90 K¢ za GJ bez DPH. Vcetné DPH se tedy poté cena rovna 490,
5 K¢/Gl.

4.2.3.2 Vyvoj cen tepelné energie

Graf 1 znazoriiuje vyvoj cen tepla Teplarny Ceské Budgjovice a.s. (TCB). Je
dokladem vzristajici tendence cen za teplo. Od roku 2000 se ceny tepla zvysily o 50 %.
Jejich meziro¢ni nariist se pohybuje okolo 4,16 %. Graf vSak také ukazuje, Ze se zvySuje
rychlost, kterou ceny rostou. Zatimco v letech 2000 az 2006 rostla meziro¢né¢ cena tepla
rychlosti pfiblizné 1,09 %, od roku 2007 do roku 2011 se rychlost riistu cen vySplhala
na 7,2 %. TCB tento trend vysvétluji zvySenim cen vstupii. Pfedevsim vzriistajici cenou
hnédého uhli, které je zasadni pfi vyrobé tepelné energie a dale snizujici se vykupni

cenou elekttiny, s niz TCB obchoduji.
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Graf 1 Vyvoj cen tepelné energie

Viyvoj cen tepelné energie v letech 2000 - 2011
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Je také dulezité zminit, ze stdvajici ceny tepla podléhaji snizené sazbé DPH
10 %. V soucasné dob¢ vlada projednava navrh na zvyseni této sazby, v roce 2012 na
14 % a posléze vroce 2013 na 17,5%. Tato skuteCnost mize ceny tepelné energie
ovlivnit zdsadnim zptisobem a zdroven pifiddva na dulezitosti jejich tspor. Dalsim

vyznamnym faktorem mtizou byt rostouci ceny uhli.
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5 DISKUSE

5.1 Zlepsujici navrhy Vv oblasti zatepleni

Nejvétsich tspor lze dosahnout v oblasti tepelné energie. Proto se zaméfime na
zlepSeni tepelné technickych vlastnosti stavebnich konstrukci tak, aby se
minimalizovaly tepelné ztraty.

K tomu, abych byl schopen zhodnotit, jakou ¢asti dochazi k nejvetSim tepelnym
ztratam, jsem pouzil rozméry hlavnich stavebnich konstrukci a zarovenl 1 jejich
soucinitel prostupu tepla. Vysledky jsou zobrazeny v grafu 2, z n¢hoz vidime, Ze u
naseho objektu dochazi k nejvétsim tepelnym ztratam obvodovym zdivem. 44 %
zZ celkovych tepelnych ztrat prochazi pravé obvodovym zdivem. Jen o 4 % méné tepla
unikd vyplnémi otvort, tedy okny a dvefmi domu. Zbylych 16 % tepelnych ztrat se

rozd¢€luje mezi stiechu a podlahu.

Graf 2 Tepelné ztraty objektu

Tepelné ztraty objektu

W otvoroveévyplné
H obvodoveé zdivo
W stfecha

M podlaha

Zdroj: vlastni tvorba
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5.1.1 Obvodové zdivo

Obvodové zdivo domu je tvofeno parapetnimi panely, meziokennimi vlozkami a
panelovymi dilci na stitu budovy.

Vngjsi stény budou zatepleny kontaktnim zateplovacim systémem s tepelnou
izolaci z EPS polystyrenu 0 minimalni tloustce 120 mm. Vyhodou tohoto izolantu je
jeho nizkd hmotnost a cena. Také ho Ize jednoduSe upravit na pozadovany rozmér.
Nevyhodou miiZze byt slabd zvukotésnost, ale také odolnost proti ohni. Kvili poZarni
bezpecnosti se na nékterych mistech pouzije izolace z minerdlni viny. Jedna se
predevs§im o mista hlavnich vstupt a parapetni panely nad nimi.

Dalsim dualezitym krokem v zateplovacich pracich bude demontdz stavajicich
meziokennich vloZzek. Rada z nich je v nevyhovujicim stavu a izolace v nich jiz delsi
dobu nespliuje své funkce. M¢ly by byt nahrazeny vyzdénim a naslednym zateplenim
do urovné parapetnich panelti.

U zapusténych vstupii bude zateplen strop polystyrenem tloustky 100 mm. Jeho
tloustka je zavisla na vysce vyménénych dveii. Cim vyssi budou vchodové dvefe, tim
tenci musi byt vrstva izolace.

Po uvedenych opatienich by se soucinitel prostupnosti tepla mél u obvodovych

panelti pohybovat okolo 0,26 W.m?.K™ a u meziokennich vlozek 0,2 W.m2.K™.

5.1.2 Stiecha

Na zatepleni stiechy by mélo postacit polozeni alespoii 140 mm tlustého
polystyrenu. Jako hydroizola¢ni material bude pouzita svafovana hydroizola¢ni folie.

Po tomto opatfeni by se mél soucinitel prostupu tepla u sttechy snizit na 0,22

W.m?2.K?,
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5.1.3 Vyplné otvort

Vypln¢ otvort jsou nejsnadnéji vymenitelnou konstrukei budovy. Jejich vyména
zateplovacich ¢innosti na objektu.

Pro zlepSeni tepelnych vlastnosti budovy je nutné vyménit stavajici dievéna
okna za nova. Jestlize se budeme rozhodovat dle ceny a vySe tspor je nejlepsi variantou
plastové okno s prostupem tepla do 1,2 W.m?.K™. Viechny vstupni dvefe budou taktéz

vyménény za plastové se soucinitelem prostupu tepla 1,7 W. m2.K™.

5.1.4 Uspory tepelné energie po zatepleni objektu

Z tabulky 4 vidime, Ze po zatepleni domu bude soucinitel prostupu tepla
jednotlivych konstrukei odpovidat platné normé. Primérné se soucCinitel prostupu tepla
u konstrukci snizi piiblizné o 68 %. Nejefektivnéjsi redukce prostupu tepla bude
docileno zateplenim obvodového plasté, meziokennich vlozek a stiechy. U téchto

konstrukei klesne prostup tepla primérné o 78 %.

Tabulka 4 Porovnani stavu souéinitele prostupu tepla pi‘ed a po rekonstrukci s CSN 73 0540

Konstrukce rekoPnrset(:ukci Po rekonstrukci Pozadované Splnéni
-2 -1 -2 4,1 v
(W.m=KY) (W.m™.K™) hodnoty (W.m™.K™) | poZadavku
Obvodové panely 1,2 0,26 0,38 ano
MIV 0,96 0,2 0,38 ano
Okna 2,5 1,2 1,7 ano
Vstupni dvere 3,6 1,7 1,7 ano
Strecha 0,92 0,22 0,24 ano

Zdroj: Stavebni bytové druzstvo Ceské Bud&jovice + CSN 73 0540 — 2

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.2.3, soucasna potieba tepelné energie objektu

¢ini 1002,9 GJ na rok. Po zatepleni podle ptedchozich navrhli by se méla spotieba tepla

snizit 0 68% tedy ptiblizn€ na 322 GJ za rok, coz je velice ptiznivy vysledek.

41




5.1.5 Ekonomické hodnoceni zatepleni objektu

Abychom byli schopni ekonomicky zhodnotit zatepleni objektu, je potfeba znat
predevsim vysi investice, kterou vynalozime na rekonstrukci a také uspory, jeZ nam
Opatieni pfinese. ProtoZe jsme se snazili snizovat spotiebu energie, budeme za vynosy
povazovat uspofené financni prostiedky.

1. Obvodové zdivo

Obvodové panely u tohoto domu &ni 1 335 m®. Meziokenni vlozky pokryvaji
280 m? plochy domu. Ceny zatepleni obvodového panelu se pohybuji okolo 2 300 K¢& za
m?. Pro vyzdéni prostoru MIV nésledného zatepleni a zakryti omitkou se odhaduje cena
na 3 000 K&/m?. Diky témto udajim jsme schopni vypocitat celkovou vysi investice na
zatepleni obvodového zdiva.

I =(1335x2300) + (280 x 3000) =3 910 500 K¢
2. Stiecha

Strecha bude podle navrhu zateplena polystyrenem a zakryta hydroizola¢ni folii.
Plocha stfechy je 409 m’ a cena tohoto opatteni je 1 600 K&/m?. Odhadované investicni
naklady poté budou vypadat takto:
| =409 x 1 600 = 654 400 K¢.

3. VypIné otvoru

V na$i variant® bude vyménéno 642 m? oken, pii jejich priblizné cend 5 600
K&m?. Zaroven budou vyménény veskeré vstupni dvefe o celkové plose 10 m? v cend
6 000 K&/m’.
| = (642 x5 600) + (10 x 6 000) = 3 655 200 K¢

Poté, co mame stanoveny orientac¢ni ndklady na jednotlivé opatfeni, musime také
zjistit, jak budou tato opatieni G€innd a vynosna. Z kapitoly 5.1.4 vime, ze zateplenim
objektu snizime spotifebu tepelné energie o 68 %, coz piiblizné¢ odpovida 682 GJ.
Abychom byli schopni vyjadtit tspory jednotlivych opatfeni, pouzijeme hodnoty
z grafu 2 Tepelné ztraty objektu. Vynosy a néklady jednotlivych opatfeni jsou uvedeny
Vv tabulce 5. Pro vypocet roc¢nich vynosii v K¢ byla pouzita soucasna cena tepelné

energie 490, 5 K¢&/GJ, véetné DPH.

42



Tabulka 5 Naklady a vynosy jednotlivych opatieni

_ , . Rocni vynosy
Opatfreni Naklady (K¢) -
GJ K¢
Obvodové zdivo 3910500 300,1 147 199,1
Stfecha 654 400 60,7 29773,4
Vyplné otvor( 3655 200 272,8 133 808,4

Zdroj: Vlastni tvorba

5.1.5.1 Doba navratnosti

Pokud pocitame dobu navratnosti u zateplovacich opatteni, je nutno si uvédomit,
ze ro¢ni vynosy jsou v podstaté Gispory tepelné energie. Ceny energie se vSak z pravidla
kazdy rok méni. Vyvoj cen tepelné energie za poslednich deset let je uveden v kapitole
4.2.3.2. V této kapitole jsme také zjistili, Ze od roku 2000 roste mezirocné cena tepla
pruméme o 4,16 %. Tuto hodnotu budeme pouzivat pro vSechny nase vypocty doby
navratnosti. Budeme-1i vSak na vyvoj cen pohlizet z kratkodob¢;jsiho hlediska, musime
zminit, Ze rychlost rastu cen tepla se v poslednich letech znaéné zvysuje. Od roku 2007
jiz roste tempem 7,2 %. Diky zvy$ovani cen hnédého uhli, kterym je zasobovana TCB,
je mozné ocekavat dalsi zrychlovani rastu cen tepla. To bude ovliviiovat i dobu
navratnosti jednotlivych opatieni. Je mozné konstatovat, ze ¢im budou ceny tepla vyssi,
tim vetsi budou Gspory, coz soucasné zkrati dobu navratnosti. JelikoZ nejsou ceny tepla
Z centralniho zdroje v kazdém mésté stejné, mize se doba navratnosti liSit 1 region od
regionu. Mimo to budeme poéitat i s tim, Ze projde vladni navrh o zvySeni snizené
sazby DPH.

1. Doba navratnosti u obvodového zdiva

Po secteni kazdoroc¢nich uspor zjisStujeme, ze po 18 letech presahuji uspory ze
zatepleni obvodového zdiva investi¢ni ¢astku 3 910 500 K¢.

Pfi rostouci cené€ energie rychlosti 4,16 % za rok a piedpokladu zvySeni snizené
sazby DPH, se doba navratnosti zatepleni obvodového zdiva ptiblizné€ rovna 18 roktm.

dn=18
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2. Doba navratnosti u stfechy
Po secteni kazdoro¢nich uspor zjistujeme, ze po 17 letech presahuji Gspory ze
zatepleni stfechy investi¢ni ¢astku 654 400 K¢.
Pti rostouci cené¢ energie rychlosti 4,16 % za rok a predpokladu zvySeni snizené
sazby DPH, se doba nédvratnosti zatepleni stiechy ptiblizné rovna 17 rokim.
dn=17
3. Doba navratnosti u vyplni otvoria
Po secteni kaZzdoroc¢nich Uspor zjiStujeme, Ze po 18 letech ptesahuji uspory po
vyméné oken a dvefti ¢astku 3 655 200 K¢.
Pti rostouci cené energie rychlosti 4,16 % za rok a ptedpokladu zvySeni snizené
sazby DPH, se doba navratnosti vymény vyplni otvoru piiblizné€ rovna 18 rokam.
dn,=18
4. Doba navratnosti kompletniho zatepleni objektu
Celkové¢ zatepleni objektu bude vyzadovat investici:
3910 500 + 654 400 + 3 655 200 = 8 220 100 K¢
Pti rostouci cené energie rychlosti 4,16 % za rok a ptedpokladu zvySeni snizené
sazby DPH, piekroci ispory ze zatepleni objektu investi¢ni ndklady po 18 letech.
d,=18

Ukazatel doby navratnosti je ekonomicky ukazatel, ktery je snadno vy¢islitelny.
Zatepleni objektu vSak pfinasi i jiné pfinosy, nez je uspora tepelné energie. Panelové
domy typu T 06 B byly stavény uz v prabéhu 60. let. Stavy vétSiny z nich odpovidaji
jejich stari. Diky zatepleni objektu dochdzi naptiklad k zamezeni plisnim uvnitt domu,
zlepSeni vzhledu objektu, odstranéni poruch plasté, zlepSeni protipozarnich vlastnosti,
zvySeni komfortu bydleni i1 k environmentalnimu prospéchu. I tyto skute¢nosti mohou

ovliviiovat rozhodovani obyvatel domu o zatepleni.
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5.2 ZlepSujici navrhy v oblasti ohfevu vody

V okamziku, kdy dojde k zatepleni objektu, stdvaji se pro nas vydaje na teplou
uzitkovou vodu (TUV) zédsadni. V tabulce 6 mame rozdé¢lenu celkovou potiebu energie
domu podle zpiisobu jejiho uziti a je zde vyjadiena i zména poméru jednotlivych
spotteb energii po zatepleni domu. Zatimco pted zateplenim ¢ini potieba teplé vody
pouze 32,4 % z celkové potieby, po navrzenych tepelné technickych opattenich bude

dosahovat témér 59 %.

Tabulka 6 Upravena energeticka bilance

Pfed zateplenim Po zatepleni

GJ % GJ %
Spotreba el.
Energie 20 1,3 20 2,4
Spotfeba energie
na vytapéni 1003 66,3 322 38,7
Spotfeba energie
na ohfev vody 490 32,4 490 58,9
Celkem 1513 100 832 100

Zdroj: Stavebni bytové druzstvo Ceské Budgjovice

Jednim ze zplsobi, kterym lze sniZzovat naklady na ohfev TUV je vyuzivani
solarnich kolektort. Pfed samotnou instalaci solarni soustavy na ohfev vody je potieba
vypracovat velice peclivé projekt, podle néhoz by méla byt soustava nasledn¢ sestavena.
Kazdy dim mé jiné podminky, rizny pocet obyvatel a odliSnou spotiebu teplé¢ vody
Vv jednotlivych obdobich. Pro aplikaci na sviij modelovy projekt budu vyuzivat volné
dostupny vypoctovy program Suntiware 10.2 na ndvrhy solarnich soustav. Pii svych
navrzich budu také vychazet z publikovanych zkuSenosti se solarnimi kolektory.

Kolektory si nesméji navzajem stinit ani byt zastitovany jinymi vnéj$imi
piekazkami. Proto bude pro jejich umisténi nejvhodnéjSim mistem stfecha. Solarni
kolektory budou mit sklon 30° az 45° s orientaci na jih. Tim by se mélo dosahnout

nejrovnomérnéj$iho ziskavani slune¢ni energie po cely rok. Budou zvoleny solarni
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kolektory s ro¢nim ziskem 800 — 1200 kWh a absorp&ni plochou 1, 83 m?. Celkova
plocha kolektort bude 168 m? coz odpovida po&tu 84 paneli.
Tepla voda bude odvadéna do zasobnikd umisténych v pfizemi domu.
Pro ohfev TUV jsou pouzivany nerezové zasobniky s dlouhou zivotnosti nebo
smaltované zasobniky, které nejsou tak trvanlivé, ale jsou nékolikrat levnéjsi. Z tohoto
divodu budou zvoleny smaltované zadsobniky. Doporucené hodnoty objemu zasobnikii
jsou zavislé na plose instalovanych kolektorim. Kazdy m? kolektoru znamené
minimalné 50 1 objemu zasobniku. Doporu€eny objem zasobniku teplé¢ vody tedy bude
50 x 168 = 8 400 1. Pro takto velky zasobnik vSak neni v panelovém domé dostatecny
prostor. Proto bude navrzeno pouZit 5 mensi zasobnikid o objemu 1 700 .
Pro snadnou montdz bude potrubi celého okruhu z médénych trubek. Bude
pouzita izolace EPDM, jenZ je odolnd vii¢i vysokym teplotdm a UV zafeni. Bude také

nutno pofidit obéhové Cerpadlo pro vytapeci systémy.

5.3 Ekonomické hodnoceni opatfeni v oblasti ohfevu vody

Stejn¢ tak, jako pifi ekonomickém hodnoceni zatepleni, budeme pocitat
s investi¢nimi ndklady na pofizeni soldrni soustavy a uspory, které ndm toto opatieni
piinese.

Navrhovana solarni soustava se fadi mezi soustavy vétSiho charakteru. Jeji
odhadovana cena se rovna 2 015000 K¢. V grafu 3 nalezneme rozdéleni nakladi

vvvvvv

zasobnik vody a samotnd mont4z soustavy.
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Graf 3 Rozdéleni investi¢nich naklada na solarni soustavu

Rozdéleni investi¢nich nakladu na
solarni soustavu (v %)

H kolektor
W zasohnik
M potrubi, izolace
W armatury
H Cerpadlo
W regulace

kapalina

B montaz

Zdroj: MATUSKA, 2010

Z grafu 3 vychdzi 1 tabulka 7, v niZz miZeme nalézt rozpoctené naklady na

jednotlivé prvky solarni soustavy.

Tabulka 7 Naklady na solarni soustavu

Prvky solarni soustavy Naklady (K¢)

Kolektory 866 450
Zasobniky 282 100
Potrubi, izolace 141 050
Armatury 181 350
Cerpadlo 40 300
Regulace 40 300
Kapalina 40 300
Montaz 423150
Celkem 2015000

Zdroj: vlastni tvorba
I ptes to, Ze princip solarniho ohfevu TUV je zaloZen na bezplatném vyuzivani

slune¢ni energie, je potieba dalSich ndkladl na zajiSténi provozu celé soustavy. Mezi

provozni néklady patii pfedev§sim ndklady na udrzbu, opravy a ndklady na pomocnou
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elektrickou energii spojenou s pohonem cCerpadel. Tyto provozni naklady jsou
odhadnuty na 15 480 K¢ na rok.

Navrhnuté solarni soustava by méla pokryt 52,6 % potieby tepla celého domu.
To znamena produkci 71 542 kWh/rok (258 GJ/rok). Ro¢ni uspora nakladii na vytapéni

by se po odecteni provoznich nakladti méla rovnat 99 400 K¢.

5.3.1.1 Doba navratnosti

Po secteni jednotlivych ro¢nich uspor jsme zjistili, Ze pti potizovacich ndkladech
solarni soustavy 2 015 000 K¢, roénich usporach 99 400 K¢, praimérném ro¢nim ristu
cen tepelné energie 4,16 % a zvySeni DPH v roce 2012 a 2013 bude navratnost tohoto
opatteni mezi 14 a 15 rokem. Prliimérna Zivotnost solarni soustavy ¢ini 30 let. MiZzeme
tedy fici, ze investice do solarnich kolektorii na ohfev TUV je ndvratna.

dn=15

Je nutné zminit, Zze navratnost investice do solarnich kolektora ovliviiuje mnoho
faktorti. Na§ navrh pocita s pomérné¢ velkou solarni soustavou, ktera dokdze pokryt
malo pfes 50 % spotieby energie na TUV. Soustavy takovych rozméri vétSinou
nevykazuji tak velké mérné zisky na m? jako tomu je u soustav s mensi kolektorovou
plochou. Tim je samoziejmé ovlivnéna i ndvratnost investice. Lze fici, Ze pokud by byla
solarni soustava naptiklad o polovinu mensi, jeji mérné zisky by byly nizs§i o méné nez
polovinu.

Dalsim faktorem ovliviiujicim navratnost mtize byt kvalita provedené montaze
solarni soustavy. V CR neexistuje certifikaéni systém firem zabyvajicich se instalaci
solarnich soustav, ktery by investortim zjednodusil rozhodovani vybéru zhotovitele.

Specifikum panelovych a obytnych domd jsou problémy s prostorem pro
umisténi prvkil solarni soustavy. Zatimco v navrhovaném piipadé bylo pocitano
s dostatecnou plochou pro umisténi kolektorti a prostoru pro umisténi zasobnikl, u

mnohych doml to miize zplsobovat zdsadni komplikaci. Na tyto domy jsou poté

cwvwvr
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5.4 Alternativni zdroj vytapéni

5.4.1 Tepelné cerpadlo

Jako alternativni zdroj vytapéni Ize u panelovych domt zvolit tepelna cerpadla.
Budeme-li volit mezi jednotlivymi typy tepelnych Cerpadel, dojdeme k zavéru, Zze pro
panelové domy je nejvhodnéjsi typem tepelné &erpadlo vzduch/voda. Cerpéni tepla ze
spodni vody se prodrazi diky vrtim. Pokud bychom chtéli jako zdroj tepla pouzit zem,
museli bychom mit navic k dispozici velkou plochu. Kaskada tepelnych ¢erpadel bude
umisténa vné budovy. Hodnota topného faktoru cerpadel ¢ini E, = 2,7.

Cena instalace tepelnych Cerpadel pro takto velky objekt se pohybuje okolo
816 000 K¢.

Naopak tspory z vytapéni by mély dosdhnout témét 50 % nynéjSich vydaju.
Podle vypoctu, ktery byl proveden na kalkulatoru internetové stranky www.tzb-info.cz

by ro¢ni uspora méla ¢init 72 400 K¢.

5.4.1.1 Doba navratnosti

Stejn¢ tak jako v pfedchozich vypoctech doby navratnosti bude pocitano
s navySenim DPH a rlistem cen tepelné energie 0 4,16 % ro¢né. Po postupném secteni
uspor v jednotlivych letech zjistujeme, Ze se ndm investice navrati za 9 let.
dn=9
Zivotnost tepelnych Gerpadel zavisi na kvalité kompresoru. Pokud je spravné
nastavena regulace tepelného cerpadla, ktera redukuje pocet starti kompresoru,

dosahuje zivotnost tepelnych ¢erpadel vzduch/voda 16 let.
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5.5 Celkova uspora nakladl na energie

Roc¢ni ndklady na vytapéni a ohfev TUV pied opatfenimi, pti soucasnych cenach
¢ini ptiblizné 732 320 K¢&. Priblizné ro¢ni ndklady na elektrickou energii ¢ini 27 720
K¢. Celkové naklady na energie domu pted provedenim uspornych opatieni tedy
dosahuji 760 040 K¢&.

Zateplenim objektu se snizi primérna rocni spotieba energie na vytapéni z 1 003
GJ na 322 GJ neboli 0 67,9 %. JiZ v prvnim roce po zatepleni se tedy niklady na
vytapéni snizi o 310 780 K¢.

Pokud bude tUspésné instalovana soldrni soustava na ohiev vody, nedojde sice
k Gspofe energie na jeji ohiev, bude vSak ziskavana za vyrazné niz$i cenu. Po uvedeni
solarni soustavy do chodu by se méla ro¢ni tispora pohybovat okolo 99 400 K¢.

Roc¢ni aspory, které budou dosazeny diky vytapéni objektu pomoci tepelnych
cerpadel vzduch/voda, se pohybuji okolo 72 400 K¢.

Po aplikaci navrzenych opatteni by se tedy mély ro¢ni ndklady na energie domu

snizit na 277 460 K¢. Procentuelné by se naklady snizily téméf o 63,5 %.

5.6 Financovani

Z tabulky 8 zjistime celkové naklady na veskera opatieni, ktera byla navrzena.
Vyjadieny jsou i navratnosti téchto opatieni. Doba ndvratnosti u kompletni rekonstrukce
prozatim vyjadfena neni, protoze je pfedpokladddno, Ze se do ni promitnou uvéry

Z troku, ktery zcela jisté bude k financovani potieba.
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Tabulka 8 Celkové naklady na rekonstrukcei

Navratnost
Opatreni Investice (Kc) (roky)
Zatepleni 8220100 18
Solarni kolektory 2 015 000 15
Tepelné cerpadlo 816 000 9
Celkem 11051 100

Zdroj: vlastni tvorba

Obyvatelé naseho panelového domu nyni plati do fondu oprav 20 K&/m? obytné
plochy. Tato sazba ptindsi rocn€ do rozpoctu domu pies 700 000 K¢. Vyse vlastnich
zdrojt, které budou pouzity na modernizaci domu, je 4 000 000 K¢&. Z toho vyplyva, ze
bude nutno dofinancovat dalSich 7 051 100 K¢ z cizich zdroji.

V dnesni dobé€ se jen maloktera rekonstrukce bytovych domi obejde bez Gvéru.
JelikoZ u avérh na rekonstrukce ruci obyvatelé svym vlastnim domem, jsou pro banky
velice davéryhodnym klientem. Nckteré z bank (Wiistenrot, GE Money Bank,
Volksbank, aj.) dokonce poskytuji zvyhodnéné¢ uvéry pro bytova druzstva a
spolecenstvi vlastnikii zvyhodnéné uvéry. Jak vysoky bude turok, predevSim zéalezi na
vysi poskytnutého Gveéru a na dobé splatnosti. Pro na§ modelovy piiklad si zvolime
urokovou miru 6 % dobu splatnosti 10 let. Pravé téchto 6 % ndm ovlivni i1 navratnost
celkové investice. Jelikoz se bude uveér splacet urcité casové obdobi (10 let) vyuzijeme

pro zjisténi mésicni splatky vzorec umotovatele:

0,005 = (1,005)**°
A=7051100 = _ =78 282
(1,005)120 — 1
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Doba navratnosti celkové investice

Z vypoctu tedy vyplyva, ze mésicni splatka uvéru bude 78 282 K¢. Za 10 let
obyvatel¢ panelového domu splati celkem 9 393 840 K¢. Diky 6 % urokové sazbé se
nam tedy celkové ndklady zvysily o 2 347 740 K¢. Nyni, kdyZ zname tuto pomérné
zasadni Castku ovliviiujici investiéni néklady, mizeme vyjadtit celkovou navratnost
veskerych tispornych opatieni.

Po postupném secteni Uspor v jednotlivych letech zjiStujeme, Ze investice
13 398 840 K¢ do celkové rekonstrukce panelového domu se nam navrati za 18 let. Pii
vypoctu bylo opét pocitano s ristem cen tepelné energie o 4,16 % a zvySeni snizené
sazby DPH.

d,=18

Je dilezité zminit, ze pokud bychom cely projekt mohli financovat pouze z vlastnich

finan¢nich zdroji bez tveéru od banky, snizila by se doba navratnosti na 16 let.

Prispévek do fondu oprav

V tabulce 9 je vyjadieno, jak bude celkova investice financovana. Zarovei jsou
v ni naklady rozpodteny na bytovou jednotku a m? obytné plochy. Vidime, Ze na
splaceni uvéru bude potieba vybrat 27 K¢ z kazdého m’. Uz z tohoto &isla je patrna

nutnost zvyseni prispévku do fondu oprav.

Tabulka 9 Rozpocet nakladi na investici

Celkové nva objekt Na byt (K&) Na m? (K&)
(K€)
Celkové naklady 13 398 840 279 143 4 593
Vlastni zdroje 4 000 000 83333 1371
Uvér 7051 100 146 898 2417
Uroky 2347 740 48911 805
Meésicni splatka 78 282 1631 27

Zdroj: vlastni tvorba

Minimélni ¢astka, kterou budou muset obyvatelé domu odvadét do fondu oprav
je tedy 27 K¢. V tomto piipadé by méli bez problémt po 10 letech splatit sviij uvér.

Nezbyly by jim vSak finance na pfipadné budouci rekonstrukce a udrzbu domu.
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Bezesporu je tedy potieba tuto ¢astku dale navysit. Podle svazu Ceskych a moravskych
bytovych druzstev (SCMBD) by se mélo do fondu oprav roéné pfispivat minimalné 1,5
% z investi¢niho nakladu. My si pro vypocet zvolime sazbu 2,5 % z investice za rok.
Jako investicni ndklad budeme pouzivat celkové ndklady na rekonstrukci uvedené

v tabulce 8.

11 051 100=0,025
12

pFispévek do fondu oprav = ( )fzgﬂ,z = 7,89

K ¢astce 27 K¢ za splaceni troku tedy pticteme dalSich 7, 89 K¢. Po zaokrouhleni
dostavame &astku 35 K& Do fondu oprav se bude odvadst 35 K&m? obytné plochy.
Béhem 10 let, kdy se bude splacet uvér, by si panelovy dum mél pii této sazbe uspofit

2 800 512 K¢ na udrzbu a budouci rekonstrukce.

5.6.1 Financovani za pomoci dota¢niho programu Novy panel

Zatim jsme se zabyvali pouze moZnosti samofinancovani celého projektu. V CR
existuje dotacni program Novy panel, ktery by ndm ve financovani rekonstrukce
objektu mohl znacné pomoci. I pies nejisty osud tohoto programu, ktery byl zminény
v kapitole 2.8.2, vlada schvalila navySeni vydajového ramce a od 4. Dubna 2011 je opét
mozné zadat o podporu v ramci programu Novy panel. Finan¢ni prostiedky pro letosni
rok by mély postacit na opravy témei 30 000 byti (SCMBD.CZ, 2011, online).

Diky programu Novy panel by mohlo dojit ke snizeni tirokové sazby u uvéru
poskytnutého na rekonstrukci naseho panelového domu. Narok na tuto formu dotace
vznika uskutecnénim oprav a modernizaci, které jsou uvedeny v piiloze ¢. 2 tohoto
programu. Urokova sazba se nAm miize sniZit o:

e 2,5 procentniho bodu, pokud se provedou opravy a modernizace uvedené v ¢asti

A pftilohy €. 2 tohoto programu

e 3 procentni body, pokud se provedou opravy a modernizace uvedené v ¢asti A a

B ptilohy ¢ 2 tohoto programu
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e 4 procentni body, pokud se provedou opravy a modernizace uvedené v Casti A,
B a C prilohy ¢. 2 tohoto programu. Poptipadé pokud se provedou opravy a
modernizace uvedené v Casti A pfilohy ¢. 2 programu a soucasné budou splnény
pozadavky na energetickou naro¢nost budovy pro tfidu B podle zvlastniho
pravniho piedpisu upravujicitho energetickou naroc¢nost budovy (SFRB.CZ,

2009, online).

Na nasem modelovém projektu budou realizovany nékteré opravy a modernizace
z ¢asti A a B. Budeme ptedpokladat, Ze stav domu nevyzaduje ostatni opravy uvedené
Vv téchto dvou castech a spliuje tak tedy podminky pro snizeni urokové sazby o 3
procentni body.

V tomto ptipad€ by se ndm 6 % urokova mira snizila na polovi¢ni 3 %. To nam
ovlivni vysi splatky a nasledné i1 dobu ndvratnosti spolecné s ptispévkem do fondu

oprav.

0,0025 = (1,0025)**°
A=7051100% _ =68 078
(1,0025)1%° — 1

Doba navratnosti s dotaci programu Novy panel

Mésicni splatka uvéru bude 68 078 K¢. Za 10 let obyvatelé panelového domu
splati celkem 8 169 360 K¢. Celkem za turoky zaplati 1118 260 K¢. Diky dotaci
Z programu Novy panel usetii 1 229 480 K¢.

Celkové ndklady na investici se nam opét zménily. S dotaci se rovnaji
12 169 360 K¢.

Po postupném secteni Uspor v jednotlivych letech zjistujeme, Ze investice
12 169 360 K¢ do celkové rekonstrukce panelového domu se nam navrati jiz za 17 let.
Pti vypoctu bylo opét pocitano s ristem cen tepelné energie o 4,16 % a zvySeni sniZzené
sazby DPH.

dn=17
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Prispévek do fondu oprav s dotaci z programu Novy panel

Obdobn¢ jako v ptredchozi kapitole mizeme najit v tabulce 10 rozpoctené
celkové naklady na byt a m®. Zobrazen je i rozpodet dotace z programu novy panel.
V tadku mésicni splatky se objevuje sazba 23 K& na m? obytné plochy. I v tomto

pripad¢ je z tohoto Cisla jasné, ze zvySeni prispévku do fondu oprav je nutné.

Tabulka 10 Rozpodet nakladi na investici s dotaci Novy panel

Celkové nva objekt Na byt (K&) Na m? (K&)
(K€)
Celkové naklady 12 169 360 253 528 4172
Vlastni zdroje 4000 000 83333 1371
Uvér 7051100 146 898 2417
Uroky 1118 260 23297 383
Mésicni splatka 68 078 1418 23
Dotace 1229480 25614 421

Zdroj: vlastni tvorba

Minimalni ¢astka, kterou budou muset obyvatelé domu odvadét do fondu oprav
je tedy 23 K&/m?. Znamena to zvyseni prispévki do fondu oprav o 3 K& za m* obytné
plochy. Tato ¢astka ale stale neni kone¢na. Stejné jako v predchozi kapitole piicteme
k &astce 23 K&m?® daldich 8 K&/m?, tak aby se vytvafely finanéni prostiedky na dalsi

rekonstrukce a udrzbu domu. Celkova vyse ptispévku do fondu oprav bude 31 K&/m?.

5.6.2 Financovani za pomoci dota¢niho programu Zelena tisporam

Program Zelend tUsporam je nebo spiSe byla dal$i mozZnosti, kterou lze
financovat rekonstrukce obytnych domi. Na rozdil od programu Novy panel ale
nedokaZe prozatim nikdo s jistotou fici, zda program nékdy bude pokraCovat a opét se
rozbéhne piijimani zadosti o dotace. I pfes tuto skutecnost se pokusime vyjadfit, jakym
zptisobem by mohl program Zelend tisporam ovlivnit nd§ modelovy projekt v ptipade,

7e by opét zacal fungovat.
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Oblast zatepleni objektu
Vyse dotace v oblasti zatepleni objektu je zavisla na ro¢ni potiebé tepla po
modernizaci. U naseho modelového projektu by se méla ro¢ni potieba tepla pohybovat
pod 40 kWh/m?, neklesne viak pod 30 kWh/m?. Proto bude na nas projekt Cerpana
dotace oblasti A.1 Celkové zatepleni s dosazenim mérné ro¢ni potieby tepla na vytapéni
max. 55 kWh/m2. Vyse této dotace je 1 050 K&/m® obytné plochy. Pokud vynasobime
obytnou plochu danou sazbou, dostavame ¢astku 3 063 060 K¢. Protoze program Zelena
usporam poskytuje dotace i na zpracovani projekti a vypoctl potfebnych pro realizaci
projektu, neni tato castka konec¢na. K sumé 3 063 060 pticteme jesté castku:
e 15000 slouzici jako podpora na vypocet uspory meérné rocni potieby tepla na
vytapéni
e 2000 na kazdou bytovou jednotku, kterd je poskytovana jako podpora na
vytvofeni projektové dokumentace a odborny dozor (ZELENAUSPORAM.CZ,
2009, online)

Celkova dotace na zatepleni objektu bude Cinit:

3063 060 + 15 000 + (2 000 * 48) = 3174 060 K¢&.

Oblast solarnich kolektori

V oblasti C.3.1 — Instalace solarné-termickych kolektordi muizeme v naSem
modelovém projektu Cerpat dotaci ve vysi 25 000 K¢ na bytovou jednotku. Dale ndm
bude poskytnuta ¢astka 15 000 K¢ jako podpora na projekt a na kontrolu spravnosti
provedeni opatieni.

Celkova dotace na solarni kolektory pro ohfev vody bude v naSem piipade:

(25 000 * 48) + 15000 = 1 215 000 K¢
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Oblast tepelnych cerpadel

Dalsi oblasti v které miizeme zadat o dotaci je oblast C.2 Instalace tepeln¢ho
cerpadla vzduch-voda. Jeji vyse je stanovena na 15 000 K¢ za bytovou jednotku. Jelikoz
je mozné podat pouze dvé zadosti na ptipravu a realizaci podporovanych opatieni,
nemuzeme jiz po podani v oblastech A a C.3.1 zadat o dalsi.

Celkova dotace na instalaci tepelnych ¢erpadel vzduch-voda bude:
48 * 15 000 = 720 000 K¢&.

Dotaéni bonus

Program Zelena tisporam udéluje tzv. dotacni bonus 50 000 K¢ pro kombinace

oblasti podpory:
e A+C.1
e A+C3
e B+C3
e C2+C32

Prvni dvé z téchto kombinaci nas projekt splituje a proto méa na tento dotacni

bonus narok.

Celkova vySe dotace z programu Zelena Gsporam

V réamci vetejné podpory se na bytova druzstva a spolecenstvi vlastnikli jednotek
pohlizi jako na podniky. Diky tomu mohou z&dat podporu pouze v rezimu de minimis,
poptipadé docasného rdmce. Prakticky to znamena, Ze vySe na$i dotace je omezena
horni hranici 200 000 EUR (4 908 600 K¢). Po secteni dotaci z jednotlivych oblasti a
dota¢niho bonusu se dostavame k sumé 5159 060 K¢. Timto byla piekrocena
zminovana hranice 200 000 EUR. Z toho vyplyva, zZe vySe nasi dotace bude stanovena

na 4 908 600 K¢.

Dotace z programu Zelena usporam se vyplaceji aZ po ukonceni rekonstrukce a

zaplaceni zavazkl z rekonstrukce. I pfesto, Ze ndm bude dotace pfiznana, budeme muset
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zazddat o uvér stejné sumy jako pii samofinancovani projektu. Az po zaplaceni
veskerych zavazkl si po dohodé s bankou mizeme Uvér snizit o poskytnutou dotaci.
Abychom byli schopni vyjadtit skutecné naklady na usporna opatieni, stanovime Si
dobu realizace projektu na 1 rok. To znamend, ze jeden rok budeme financovat
rekonstrukci totozné jako bez dotace. Zazadame tedy o tvér 7 051 100 K¢ s mésicni
splatkou 78 282 K¢. Po roce se ndm snizi uvér o:

e 705 110 K¢ (desetina z uvéru)

e 4908 600 K¢ (dotace z programu Zelena tisporam)

Po nasledujicich devét let budou obyvatelé domu splacet aveér 1 437 390 K¢.

0,005 = (1,005)%
A=1437390 = =17 257
(1,005)1%8 — 1

Doba navratnosti s dotaci programu Zelena usporam

Prvni rok zaplati obyvatelé domu na tUrokadch 234 274 K& pifi mésicnich
splatkach 78 282 K¢&. Od druhého roku se tato ¢astka snizi na 47 374 K¢ za rok, pii
meésicnich splatkach 17 257 K¢&. Za 10 let tak zaplati na arokach 660 640 K¢. Investi¢ni
naklady se nam tedy zvysi o ¢astku zaplacenou na trocich 660 640 K¢ a snizi o dotaci
Z programu Zelena usporam 4 908 600 K¢.

Po postupném secteni uspor v jednotlivych letech zjistujeme, Ze pokud se ndm
podafi ziskat dotaci z programu Zelna Gsporam, navrati se nam investice 6 803 140 K¢
do celkové rekonstrukce panelového domu za 11 let. Pfi vypoctu bylo opét pocitano
S ristem cen tepelné energie o 4,16 % a zvySeni snizené sazby DPH.

do=11

Prispévek do fondu oprav s dotaci programu Zelena isporam
V tabulce 11 je uveden zplsob financovani investice pifi poskytnuti dotace
Z programu Zelena usporam. Je zde uvedena i samotna dotace a stejné jako ostatni

Gastky v tabulce je rozpoétena na byty a m’,
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Tabulka 11 Rozpocet nakladi na investici s dotaci Zelena usporam

ggg‘t’?;j Na byt (K&) | Nam?(K&)
Celkové ndaklady 6 803 140 141732 2332
Vlastni zdroje 4 000 000 83333 1371
Uvér 2142 500 44 635 734
Uroky 660 640 13763 226
Mésic¢ni splatka v 1. roce 78 282 1631 27
Mésicni splatka od 2. roku 17 257 360 6
Dotace 4 908 600 102 263 1683

Zdroj: vlastni tvorba

V tabulce 11 také vidime, Ze v prvnim roce financovani projektu je nutné, aby
bylo do fondu oprav odvadéno stejné mnozstvi penéz jako pii samofinancovani
projektu tedy 35 K&/m® Od druhého roku uz je k splaceni uvéru potteba pouze 6
K&/m?. K této sazbé je roné potieba pricist 2,5 % investi¢niho nakladu stejné tak, jako
Vv predchozich ptikladech. Do fondu oprav bude tedy odvadéno 14 K¢&m?. To znamena
0 6 K& na m* méné ne pied rekonstrukci. Pokud se navic néklady na energie snizi o
63,5 %, doporucoval bych pii nejmensim setrvani na stavajicich 20 K&m®. Ro&né tak

bude vytvaren rezerva pies 490 000 K¢, kterd muze byt kdykoliv pouzita na dalsi

investice do domu.
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6 ZAVER

Cilem prace bylo vymezeni moZznosti uspor energii v bytovych domech a
zhodnoceni jejich pfinosu a proveditelnosti na konkrétnim ptikladé.

V praci je uvedena fada uspornych opatieni, které se v bytovych domech bézné
¢1 méné béZné pouzivaji. K aplikaci na modelovy ptiklad je z nich pak vybrdna skupina
téch nejvyuziteln€jSich a nejptinosngjsich.

Zakladnim kamenem pro dal$i moznosti Gspory je zatepleni objektu. Jedna se o
nejCastéji pouzivana Uspornd opatieni. Ze vSech navrZenych akci pfinese pravé tato
nejvyssi usporu nakladi na energie, piiblizné 41 %. Vyhody zatepleni objektu
nespocivaji pouze v ekonomickém piinosu. Rekonstrukce obvodového plasté kompletné
zméni vzhled budovy, odstrani jeho technické i statické poruchy, tepelné mosty, zvysi
uroven bydleni, prodlouzi Zivotnost objektu a v neposledni fadé se snizenim potieby
energie zlepsi vliv na zivotni prostiedi. Toto jsou skutecnosti, které nelze zohlednit v
z4dném finan¢nim ukazateli, ale maji velky vyznam.

Dalsi redukce nakladd za energii je zaméfena na solarni ohfev TUV. Bude-li
totiz objekt zateplen navrzenym zptisobem, budou vydaje na ohfev vody tvofit 59 %
veskerych nakladi na energie. Instalovana solarni soustava by méla pokryt ptes 50 %
potieby teplé vody a snizit celkové naklady na energie domu o 13 %.

Jako alternativa k centralnimu zdroji tepla jsou zvolena tepelna ¢erpadla. Bude
zvoleno tepelné cerpadlo vzduch/voda, jako jediné pouzitelné pro na§ modelovy projekt
Me¢éla by ndm uspofit 9,5 % z celkovych ndkladi na energii.

Po celkové rekonstrukci domu by mélo dojit k Gspotfe 63,5 % ndkladii na
energie. Pfi soucasném vyvoji cen by se tento podil mél stile zvySovat. Doby
navratnosti u vSech opattfeni jsou niz$i, nez je jejich Zivotnost. VSechny usporné akce
jsou tedy navratné.

Celd rekonstrukce bude muset byt dofinancovana z komeréniho uvéru.
V disledku toho se ndm uroky z tvéru promitnou do vyse celkové investice a nasledné

do doby navratnosti. V naSem modelovém projektu se pocitd se samofinancovanim
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veskerych opatieni. V tomto piipad¢ by se investice 13 398 840 K¢ navratila za 18 let.
Existuje i realnd Sance na poskytnuti dotace z programu Novy panel, s niz by se doba
navratnosti zkratila o jeden rok. Nejptfiznivéj$i variantou je poskytnuti dotace
Z programu Zelena Gspordm. Zasadnim zpiisobem by se ndm snizily investi¢ni naklady,
v dasledku ¢ehoz by se doba navratnosti zkratila na 11 let. BohuZzel pti sou¢asném stavu
tohoto dota¢niho programu nelze na poskytnuti dotace ptili§ spoléhat.

Tato prace by méla presvédCit vlastniky bytovych domt, kteti chystaji jejich
rekonstrukci, aby se zaméfili i na jiné moznosti Gispor nez je zatepleni objektu. Investice
do vlastniho domu je jeden z nejlepSich zpasobi, kterym lze zhodnotit financni
prosttedky. Kompletni rekonstrukce navic zvysi trzni hodnotu objektu a vyraznym

zpusobem snizi naklady na jeho provoz.
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7/ SUMMARY

In my thesis | solve the problem of energy savings for flats and flat -buildings.
Several options for saving energy are shown and described in the theoretical part of this
bachelor thesis and opinions of several authors about various saving measures are
compared. Grant programs Novy panel and Zelena tisporam are described as well.

Measures that could bring the greatest savings are selected in the second —
practical — part and afterwards applied in the model project on prefabricated house T 06
B 02. Such measures are thermal insulation, installing solar collectors for heating water
and heat pumps used to heat the building. For each measure there is approximate price
and possible saving determined in this part. This data are a base for calculation of the
payback period for each measure and finally for the entire reconstruction.

The issue of financing the investment is solved in three ways. The first option is
self-financing, The second option is to finance the reconstruction with grants from the
Novy panel programm and the last option is to fund the project with the help of Zelena

usporam.

Keywords: flat - buildings, energy saving, thermal isulation, solar collectors, heat pump
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